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3— DESCRIPTION DES CIRCUITS 



3.1.- GENERALITES 



Les circuits de 
cartes : 



1 'oscilloscope sont repartis pr 



sur 3 grand es 



la carte plancher Z1 comp or te : 



* 1 T alimentation basse tension 

* 1 ' a J; i ' nentation haute tension et 1 ’araplificateur d'sll 
au tube cathodique est assuree par un circuit sc«-* = 

. la logique de choix des fonctions de commutation 
commutation des voies de synchro, la logique de -rise 



— la liaison 

TCies, de 
sn nenoire des 



la voie de synchronisation externe 



la carte laterale Z2 (cote droit) comporte : 



• les amplificateurs de synchronisation 

• la base de temps principals B1 

• la base de temps retardee B2 

. les circuits de commutation horizontale 

• 1 ' amplificateur final X 

. le voltmetre et le circuit de mesure de At 



- la carte laterale Z7 (cote gauche) 
verticale. 



comporte : les voies A, B et C de deviation 



Des cartes situees derriere le panneau avant comportent : 

- 1' entree des voies A, B et C (Z6) 

~ le clavier de commande (Z4) 

' les commandes du voltmetre et du circuit de mesure At (Z3) 

1' amplificateur final ^ Sltue pres du tube cathodique 



comporte 



L interconnexion entre les 



diverses cartes est donnee 



sur la figure 1. 
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3.2.- ALIMENTATION BASSE TENSIOH (Z1 - fig. 2) 

Les alimentations basse tension sont fournies a partir du reseau par le 
transformateur T201. Un repartiteur situe dans le bloc FL201 permet d' adapter 
1' oscilloscope a la tension du reseau : 110 V, 127 V, 220 V ou 240 V. Le fusible 
F201 protege l'appareil (0,63 A pour 220 V ou 240 V, 1,2 A pour 110 V ou 127 v), 

Le transformateur comporte 4 enroulements secondaires destines a fournir 
les tensions regulees ou non, et un enroulement & fort isolement assurant le 
chauffage du tube cathodique. 

. + 15 V : redressement par les diodes CR9 - CR10, et regulation par le 
circuit U3 qui commande le ballast Q2 par 1 * intermediaire du suiveur 
Ql. U3 possede sa propre reference de tension, ainsi qu'un dispositif 
limiteur d'intensite utilisant la r£sistance R16. Le + 15 V est 
ajustable par le potentiom^tre R12. La tension non regulee + 20 V, 
prelevee avant regulation du + 15 V, est protegee par le fusible FI. 
Elle est destinee a 1 ' alimentation haute tension (fig. 3) et a 
l'eclairage du reticule (commande via Q7). 

. - 15 V : cette alimentation, obtenue a partir du meme enroulement que 
le + 15 V, est redressee par les diodes CR11 - CR12, et regulee par le 
comparateur U4 qui commande le ballast Q5 via le suiveur Q4; limitation 
d'intensite assuree par la resistance R25 et le transistor Q3. 

. + 5 V : redressement par le pont CR13 & CR16 et regulation par U5 qui 
commande le ballast Q6. Cette tension etant destinee a alimenter des 
circuits ECL est ajustable par R31 a une valeur qui ne doit jamais etre 
inferieure a + 5 V. 

R26 et R27 sont des resistances fusibles protegeant 1 • enroulement du 
transformateur * 

. + 40 V : redressement par le pont CR5 a CR8, regulation par U2 et 
ajustage de la tension par R7. 

- + 120 V : redressement par le pont CR1 a CR4 qui s'appuie sur le 

+ 40 V, regulation par U1 et ajustage par R3. Protection de 
enroulement du transformateur par R1 . 
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3,3,— HAUTE TENSION - ALLCMAGE Z1 - fig, 3) 
3,3,1.- Convert isseur 



Les teteirre : z_ s:r.: e labors es a 

partir d’un cE:illa:a_- - ert a — e frequence de 25 kfiz environ, II est 

constitue par le ^Erzszstzr 1 5 eeszrze raxsfomtair T1 dont les deux 
enroulements prinaires soot si toes i I*a» dans U :ircuit collect eur t et l 1 autre 
dans le circuit de base. 

3.3.2*- Tension Is c strode et r4r„^: :r_ 

La tension de catr:cs - 1*^0 V) est abt eo u e & p ar ti r de la sortie 7 du 
secondaire ie 71, tsr la ze :r = - - ::: - “1= - :?. 2 t _ C24, 

L 1 amplif icateur ie rer..-’. ■ :sr~et z - : : xarer _r.e fraction de cette 
tension ( a j us t able ~ — e _“t ~ ^lrig de reffevaoe applique e sur 1* entree* 

et d' asservir ainsi la haite tents i op an casa tadazt via le courant de base de 
Q8, La source de reference d ie A c prodsite par D6 (sortie 6), la THT 

est independar.tr ze: allure ts. Ike list tattoo en courant de 

1 1 oscillation est faite en yiileiaii azot boraes de R42 une tension 
proper tionnel _ e e ^ : : T - _ 3 ion est appliquee apres 

filtrage (B40 - 719 sur . er.tree ze 1 

3.3.3. - Pos t~c relerati :■* 

La tension de p ost — aro Sl crs tt or — . ■ : - : elazzree i=r_s les 

cellules -^1 t: : ^ - van (felcc - aoale), 

3.3.4, - Polarisatu :r zu * ^ _ t 



Principe 

Pour apr-izuer : i -labor# et cctanande a on niveau 

voisin de la masse ati wchoelt (dont le poteotiel est voisin de celui de la 
cathode - 1750 V) le precede const site a e^xnnter c one signal port eur celui 
fourni par le conver ties e _r . .sees : - ^ t z u ::: - z r_ 1 ■§ e er amplitude par 
le creneau a transaettre . r_zs su niveau HT zzr trar.E-ission capacitive. 

Le creneau est alzrs detect# a ce niveau pour assurer la polarisation du 
wehnelt . 



Realisation 



Prelevee sur le secondaire du trans: ~T..r 71 sortie 6) la tension a 

25 kHz du convert eh eur est appliquee, via C22 - R52 t aux diodes d ' eeretage 
CR23 - CR34 qui calent les : rites hautes du signal (CR23) sur un seuil ajuste 
via Q9 par R81 r et ~es cretes oasses (CR34) sur le creneau d’allumage fourni par 
017 - Q18, 
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On obtient done au point common CR23 * CR34 un signal ”Oc:_le - _i 

forme suivante ; 

Collecteur Q9 

(regie par R81 a +100 V 




Ce signal, transmis par C27, reference au potential de cathode via CR22, 
est detects par CR33 - C30 - R56, Le condensateur de detection C30 est relie 
creneau d'allumage pour assurer une meilleure transmission des fronts d f alljrag-^ 
au wehnelt. Le regia ge de R81 permet de tenir compte de la tension d'extir: - in - 
variable selon les tubes, 

3.3.5. — Geometrie — Concentration 

Le redressement mono al tern ance en posit if par CR26 permet d f ali-ent*.- _ 
chaine de diodes Zener CR27 a CR31. Sur celle— ci est prelevee la tensicr i- 
(astigmatisme, ajustable sur le panneau avant par R61 ) . 

Le redressement monoalternance en negatif par CR37 permet d'obtenix 
tension de G5 (geometrie, ajustable par R72) et la tension d'ecran Y (ajustar^ 
par R71 ) , 

La tension de G3 (concentration) est obtenue par le doubleur C28 - CR36 * 
GR35 — C29, La tension d T appui du doubleur est reglable par le potentiometre 
R45b "concentration", La concentration est egalement corrigee en fonction du 
reglage de luminosite par 1 ■ intermediaire des transistors Q10 et Qll reagissant 
aux variations du courant de G2 dans R69, 

3.3.6, - Amplif icateur d 1 allumage 

Le creneau d'allumage issu de la base de temps, les signaux d 1 ef f aeener 
de trame provenant de la logique Y, et les eventuels signaux de 1 ' entree J1 
"Modulation exterieure", sont appliques au transistor Q12 (monte en base 
commune) dont ils modulent le courant. 



IP H 
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Le potentio*itre H45a "Luuiere" permet de pr^ lever une fraction variable 
du signal delivre par Q12. Ce signal est transsis via le suiveur Q14 a un 
amplificateur const! tue par 015 - 516 - Q17 - 018. Celui-ci est con t re— 

reactiorme par la -1.3 - 5104 - R88. II delivre en sortie des cr£neaux 

d'allumage dont l 1 amplitude est comprise entre 50 ? et 100 V, Le potentiometre 
R79 permet d'ajuster le ri le :-e ;n4ne£ : H95 en ajuste le niveau 

bas * 



3.4.- CLAVIER DE COMMAND E I- * fig. i: 



Sur ce schema £ : n : r- • -i fE it recherche de 

fonctions situees sur le clavier r_ :r-rz_ i lt _ lu ailKsl que les 

voyants signalant les f one tiers se re: i : 4e e 

La liaison de Z4 au circuit XX est assvSe par on circuit souple 
(connecteur J5) , 



3.5.- LOGIQUE DE CHQIX DES FQjfCTIllg II - ::: ! - d 

Niveau TTL I : +5 V Mree; II- 1 --.X 

0:0V 0 : -3.2 V 

3.5.1.- Choix du aode X 5 

Un appui sur la touche 31- . tE. I et -Z ze VE envoie, par 

1 ' intermediaire de la bascule VIE 4 - . ee. I eur I' entree 10 du 

circuit U19 qui fonctionne alors en c asp tear. Xanersemsxt xm appui sur la touche 
S13 positionnera U19 en deco-p re_- . 

A chaque appui sur 313 : _ 31- _re _~_Z sicr mver see dans U18/10 et 
re tar dee par R126 - 059} est appliquee a 1* e ntree hcrloge IE du compteur U19 
dont les sorties binaires 6 , 11 , 14 s , i acr£witent dans « sens du dans 1 1 autre . 
Ces sorties son: reliees a_ lir-l: eur 1ZI arguille la tension V2 

(+ 15 V environ vers 1 -'e :e se s : i : r’ .es 13. 3-, IE* II. 1, 5) selon le 

code binaire d 1 entr6e. Lorsqu'tne mz~ _ e_ -I.iee elle assure d^ne 

part la mise en oeuvre - - . 3 1-31 31. Vixe, ou Alt.) et 

d' autre part .1* eel ai rage s-r It . fig. 10 du voyanr ccrrespondant * 

Le role ce la dicte - a r de sen : position ,f comptante M 

C S14 ) : lorsque le mode Alt esr attaint* un etat 1 est impose a 1 1 entree 8 de 

U18 ce qui arrite 1* iiici f ment al ion* De meae en position “decomptante" la diode 
CR54 sert de butee lorsque le mode XY est atteint. 
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Prise en memoire de la command e 

A tout Instant le mode choisi, disponible en code binaire sur les sorties 
de U19 , peut etre transmis par les lignes M16, M17, M18 pour etre stocke d ,a=s 
des circuits m<§moires (fig. 4) en appuyant sur l'une des deux touches "Ml” o_ 
"M2" du clavier de commande. 

Inversement cette information stockee peut etre rappelee :s_- 

* mtermediaire des lignes R16, R17 , R18 reliees aux entrees "precompte" t~ 
U19 : des qu'une commande "Rappel Memoir e" (Ligne R20 = 1} arrive en 1 de 019 
les sorties du compteur^ sont chargees a la valeur du precompte selectionnar.- 
ainsi le mode qui avait ete mis en memoire. 

3.5.2. - Expansion xlO (fig. 5) 

Les impulsions issues de la touche S12, inversees dans U22/4, so - * 
appliquees a 1' entree horloge de la bascule U21a (type D). Elies permetterr 
d'obtenir alternativement un niveau 1 ou un niveau 0 sur la sortie (1) r_i 
commande, via 1 ■ amplificateur inverseur U24/15, le relais K1 situe sur 12 
(fig. 17), ainsi que le voyant "xlO" (Z4 - fig, 10). 

A tout instant 1 1 information disponible sur la sortie de U21, tranaise 
par la ligne M9 , peut etre mise en memoire . Le retour de cette inf ornate : - 
stockee s ' effectue des qu' arrive sur la ligne R20 une commande "Rappel merac ire* 
(niveau 0). La bascule, alors commandee sur son entree R (4), reproduir e- 
sortie 1 1 information amenee par la ligne R9* 

3.5.3, — Reduction de la bande pa ssante a 20 MHz (fig* 5) 

Le dispositif est presque identique au precedent. II comprend : la too— e 
Sll "BP 20 MHz" et la bascule (J26 qui commande un interrupteur analogique se - _- 
dans le bortier U27 . Celui-ci commute (ou non) la tension V2 pour aliaecrter 
d'une part (sur Z7 - fig. 24) le relais K1 commandant la reduction de la = 

20 MHz, et d* autre part sur le panneau avant (Z4 - fig. 

correspondant . 

La mise en memoire s' effectue par la ligne M19, et le 
(R20 = 0) par la ligne R19. 



10 ) le yFOfmtt 
retour riain 



i > 
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3.5.4.- Choix du mode Y fig. 5) 

Les bascules r J31a e~ V31b associees a la pcrte ”32 11 resolvent via U22/8 
des impulsions d'horloges issues de la touche S2. On itat 1 est delivre k tour 
de role sur la sortie 1 de 031a, sur la sortie 13 de 031b et sur la sortie 11 de 
U32. Les niveaux delivres sur les lignes M2 et K2 re ;-t de selectionner 
(voir fig* 8) les modes Y sui rants 







■* 




I *2 
! — 
i 
o 
I 0 



K3 



L'eclairage du voyant sel^r 
1 1 intermedia! re des amplifitate __r 3 
lignes M2 — %3, et le retour Bercir* 

3»5.5.- Choix "Alterne* ou 9 Zc 



Les impulsions issues ie 13 
font chaque fois changer d*4tat 1 = 
sorties 12 et 13 deux interrupt -r-r 
tension V2 sur la sortie 8 ou mm 1 i 
la porte d 1 entree U28/10. 



uode A # 3, C 
node A-3 , C 




s “ 1- * fig 1C s'effectue par 

prise mi afin cire s - fait par les 
= - par les lignes R2 - R3. 



' ' S ■ - 

- - -1- 1=11 ::-^ande sur ses 

gi do bottler D29 covutant la 

-1* 1 rS semes soot ret cue lees sur 



La sortie 8 corrarte 
"Commute" a l'etat bas. 



haut, et le mode 



En mode XY la bascule U?lb est e . La prise 

en memoire s’effectue via 1 e l_m . - _ I gr.e H20 = 0} via 

ligne Hi t la bascule e tact al condfie sbs dnty -i - g g** "H Tr 

3.5.6.- Alimentation - S— —arde. At p— nmi et *» 
memorisatiocs Ml et K2 fig. = 

Les tensions VI et T .i 5_i-er.t=r.t -e; ::r:_irs logiques sont fournies par 
le + 15 V via les .-'l et tisresitif " — Tenant notamment une 

pile alcaline 9 V et le ::= per---. l:rs:.e 1 acrareil n'est plus 

sous tension, ce ss- - :i :=--.ar.d«B du clavier du panneau avant en 

main tenant la tension VI a une valeur suffisante (environ 2,2 V) pour preserver 
les informations memorisees et l'etat des bascules. 
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3*5*7*- Choix du filtre synchro B1 (fig, 6) 

Les deux bascules U34 sent associees de telle sorte que recevant via 
U25/4) des impulsions d'horloge issues de la touche S5 (Z4 - fig. 10), elles 
delivrent sur leurs sorties 1 et 13 des informations binaires, par sequences de 
4 : 



impulsion n 
impulsion n 
impulsion n 
impulsion n 
inpulsion n 



etc , 




Ces informations sont appliquees au demultiplexeur U35 qui, selon le code 
binaire d 1 entree, aiguille la tension V2 ( transmise via U33/10) vers I'une des - 
sorties (12, 13, 14 ou 15)- Ces sorties commandent le choix (sur Z2 -fig. 11 
du filtre synchro B1 ( ^, Ay) ainsi que l'eclairage du voyant correspondar.t 

(Z4 - fig, 10), 

En mode XY la tension transmise par U33/10 etant nulle, aucune sort:^ 
n'est validee, et les voyants sont tous eteints . 

La prise en memoire s'effectue par les lignes NI6 - M7, et le retaur 
memo! re (R2Q = 0) par les lignes R6 - R7, les bascules etant alors commandoes 
(via U23/4 et U23/10 par leurs entries S et R, 

3.5.8. - B2 "Libre" ou "Synchronise 11 (fig. 6) 

Le dispositif est presque identique a celui du choix "Alt. COX. * 
(paragraphe 3,5,5). II comprend la bascule U36 et les interrupteurs U2S/2 et 
U29/3 dont les sorties (rebouclees sur la porte d T entree U28/11) commandent _e 
choix du mode B2 "Libre 11 ou "Synchronise" (Z2 - fig. 13). 

La prise en memoire s'effectue via la ligne M8, et le retour memoire 
la ligne R8, 

3.5.9. - B1 " Automat ique 11 , "Declenche” , ou lt Honocoup ,l (fig- 6) 

Le dispositif est analogue a celui du choix de mode Y (paragraphe 3— E — - 
II comprend les deux bascules U37 et la porte U30/3 delivrant un etat 1 e- 
sortie chacune a tour de role, ainsi que les interrupteurs anaXogiques . 
aiguillant sur le voyant selectionne la tension issue de U24/2, 
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U37/1 
(ligne M4) 



0 

1 

o 



037/13 | U30/3 [ 

(ligne *5} 

1 

Mode Automatique (2 de J6 = 1) 
Mode Declenche {2 de J6 = 0) 
Voce Declenche Monocoup 

ligne M5 = 1 1 de J2 = 0) 



En mode "Mono la ' : - - "Pearr perrer ie transnettre, via 25 de J5 et 
C71 une breve i-rulsicr. er. 1 ie ;i i_i rear-e le ialayage. Dans 

l'attente du near- ----- - a en 2 de J2 libSre un 

oscillateur const! tue par 025/12 - HI 56 - C73. Celui-ci soumet (via Q20) 
1 * alimentation du Vi^wt & des interruptions honor frequence qui le font 
clignoter. 



La prise er. leacire s'effeetue via les lignes M<£-M5, et le retour memoire 
(ligne R2C = C via les _ig--s --——“5, les bascules J37 erar.t alcrs commandees 
par leurs entrees P et S- 



3.6.- LOGIQUE DE SYMCKPIMI Si ~1 : > 21 - fig. 7) 

3.6.1. — Qioix ie la source synchro B1 

Le dispoeirif , ar.a_cr_e a ce_ui du choix de mode X (paragraphe 3.5.1) est 
commande en 15 et 15 ie 15 par les impulsions provenant des touches S3 et S4 du 

clavier. II corrrer.i le caeoteur iecompteur U45 et le demultiplexeur U46 qui 

aiguille la tension 72 vers l'une de ses 6 sorties en fonction de la source 
synchro choisie A_rerr.ee . A. 3, C, Exterieure ou Secteur). Les diodes de butee 
sont CR / 5 en ccrptage. et C.- -- en decomptage. La prise en memoire en code 
binaire est transsise par les lignes M10 - Mil - M12, et le retour memoire 

(ligne R20 = 0) s'effectue via les lignes RIO - Rll - R12 reliees aux entrees 

"precomp te" de U45. 

3.6.2. - Lo gique de co— utation des voies de synchro B1 

Deux cas sont a conslderer : 

a) la source synchro n'est pas "alternee" (entree A0 de U43 = 0) 

La voie de synchro choisie est validee par l'une des 6 sorties de U46, 
par 1 ' intermediaire de U44 qui est un translateur de niveau M0S en niveau TTL , 
et du multiplex eur U43. 
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b) la source synchro est "altemee 11 (entree AO de U43 = 1 

Pour valider les voies de synchro, le multiplexeur U43 " 
commande par les sorties de U46, mais par les signaux de commutation ies = 

A , B ou C . 

La sortie 7 de U47 permet, lorsque la voie Y est en somme ”A+z . ie 
bloquer la voie B de synchro pour ne garder que la voie A, 

3,6. 3,- Choix et commutation de la source synchro B2 

Le dispositif est identique au precedent, mais sans la commande synchro 
"Secteur" . II comprend : les touches S15-S16 du clavier, le compteur/decc“r “e_r 
U39, le demultiplex ear U40, les translateurs U41, et le multiplexeur U42. Les 
diodes CR71, CR72, CR73 inhibent les sorties de U40 pour les modes XY, SX seul, 
et B2 libre. 



3.7.- MEMORISATION DES FONCTIQNS DU CLAVIER (Z1 - fig. 4) 

Les circuits U7 a Ull d r une part, U12 a U16 d * autre part constituent deux 
ensembles distincts permettant chacun de stocker en memoir© les informations 
definies a un instant quelconque sur le clavier de commande, et de restituer ces 
informations au moment voulu. 

Lorsque un niveau 0 est applique en 9 et 10 de ces circuits ("commande 
entree"} les informations presentes sur les lignes de mise en memoire Ml a M19 
(entrees 11 a 14) sont transferees dans des bascules internes (ce transfer t 
s * effectuant sur un signal d'horloge regu en 7). 

Dans les autres cas les entrees des boitiers sont deconnectees, et les 
bascules rebouclees sur elles-meme conservent les informations regues. 

De meme en sortie, lorsqu’un niveau 0 est applique en 1 et 2 ("commande 
sortie") les informations stockees sont sorties sur les lignes de retour memoire 
RM1 a RM20 (sorties 3, 4, 5, 6), alors que dans les autres cas les sorties 3 
etats , deconnectees des memoires internes, sont a haute impedance. 

Un appui sur la touche "Ml" (ou "M2") du clavier commande le transfert en 
memoire par mise a 0 des entrees 10. 

Le re tour memoire est commande par un appui sur "Rappel" (qui met a 0 les 
entrees 1 via I'inverseur U18/11 et la bascule U36), suivi d’un appui sur "Ml ft 
(ou "M2") pour mettre a 0 les entrees 2. Le temps separant ces deux manoeuvres 
est limite par la contante R107-C56 qui definit la duree de basculement de U36 
(maintien a 0 de 1* entree 10). 
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Recapltulatif res _it-.es re rise en ceaoire et de re tour memoire : 



Ml 

M2-M3 

M4-M5 

M6-M7 

M8 

M9 

M10-M11-M12 

M13-M14-M15 

M16-M17-M18 

M19 



HK1 

S1C2-EJC3 

pj<€-=3r~ 

RMS 

RMS 

RM1 0— PS?1 I— ~9fl 2 
RM13-W14— 3H5 
RM16-W17-3TLS 
RM19 



A1 1 eme-Co«ite 
Mode Y 

Auto-0 eel . -Mono 



Zzzix de filtre zy~.cr.ro 31 
52 litre cm svrxurror.i.s4 
0=1.-. hcrixccttal xl ou xlO 




La ligne RM20, chargee := 
les autres lignes, prrtit d'ath-i 
memoire" , avant que ne lew parvj 




z-s plus faible que 
te command e "Re tour 
r ; sees . 



3*8.- LOGIQUE DE CO— JTATIOM DCS M OM S; T 



3.8.1.- 



:iz. 



Les memoires PROM 052 et 155 - 
un ensemble peraettant de - ^ ,- z ~- ps 

sequentielle des v:.u= . = _ 

depart du balayage B2. Le 
enttrees adresses A I 1 - - ; - 

suivantes : 




* oorcr- rati act esr 54 . 
s aemcires, tcr.t les 



scales D49a et U49b 
"S3 la commutation 
5-1 ou 52 ' pour le 
ini par 1 *6 tat des 
fcr.cticns sont les 



A0-A1 : 



A2 : 

A3-A4-A5 : 
A6-A7 : 



indiquer.r lent les bascules 0*i9a e* * 
en divise-ur par 2, 3 on 4 select le r.o: 
mode de cowutatian. et le -oce Y chcis 
Valeur de la sortie 02 1C de U52 suiv 
Diviseur par 2 : 1£ = AC 

par — - i^2 * AO - A . 
par 4 : Q 2 = H 



- bascules sont montees 
le voles utilisees, le 

les actresses AO et A1 



regolt la f one tier. Alt" (etat 1 ou "Cos" - etat 0) 

reqoivent 1 'etat de validation (O) ou de suppression (1) issu des 
interrupteurs "Marche'* des voies A, B et C (fig. 20 et 23) 

regoivent en code binaire le mode Y choisi transmis par les lignes 
M2 et M3 'voir paragraphe 3.5.4) 
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3,8.2*- Modes de commutation 

Les diviseurs U49 a et b peuvent re ce voir sur leurs entrees horloge deux 
sortes de signaux : 

- so it en mode Y "alterne" (via 4 de J2 et U51/8) un bref signal posit if 
correspondant a la fin du balayage Bl, dont la frequence peut etre B1 ou Bl/2 
selon que le mode X est normal ou alterne) 

* soit en mode Y "commute" (via U48/11 et U48/8) un signal a frequence fixe = 
1 MHz * L 1 oscillateur fournissant ce signal est constitue par U48/6 et U48/3. Un 
rapport cyclique tres different de 1 permet d’obtenir de brefs creneaux 
positifs. Ceux-ci sont egalement utilises, via Q13, pour I r ef facement de trame. 

B1 en 9 de J2 assure sur l 1 entree 12 de U48 le 
blocage du signal "commute" en l f absence du 
balayage Bl. Les signaux commutes 
n f apparaissent en sortie 8 de U48 qu’apres le 
depart de Bl , pour eviter de synchroniser Bl 
sur le signal "Commute"* 



3*8.3,- Commandes assurees par les PROM "" " “ 

- Sorties de U52 

QO : Alterne ou monovoie (commute > 1 voie - 1) 

Q1 : Maintien a zero du comp tear (arret du comptage) en monovoie 

Q2 : Impose l r etat d T horloge du compteur (en division par 2, 3 ou 4) 

Q3 : Command© de la fonetion "Somme" (A + B). Etat significatif : 0 

- Sorties de U53 

QO : Commande voie A etat significatif 1 

Q1 : Commande voie B etat significatif 1 

Q2 : Commande voie C etat significatif 1 

03 : Affectation du retard en mode Y alterne et en plusieurs voles 

(1 - retard 1 - 0 = retard 2) 

En mode "Commute" ou en monovoie, Q3 est maintenu a 1* U51/11 transmet un 
rhar.gene nt de retard a chaque basculement de U50 (Bl ou Bl/2 selon que le mode X 
mmt normal ou "Alterne" ) 

3*8,4.- Calibrateur 

le signal 1 kHz fourni par 1 ■ oscillateur U17/12 est utilise d'une part 
: r_r r#glage des sondes (J301, panneau avant), a 'autre part ccsce signal 

: * : * . : rf p cx*r la memorisation des commandes du clavier (fig. 4) p 
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AFFECTATION DES RETARDS 1 ET 2 (voir fig. 8) 



Bau ™' Bi ^\r\r\r\T\ f xr\r 



MODE Y ALT A, B, C. BALAYAGE BI 

Cde voie A 4 de J4 1 I | ' 



Cde voie B 5 de J4 



J L 



Cde voie C 1 de J9 



Affect, retard 5 de J2p~ 






MODE Y ALT A, S, C. 3Al.-.T.-.C-£ ,-LT 

I 1 



Cde voie A 
Cde voie B 
Cde voie C 
Affect, retard 



I 



MODF Y ALT A. - I C i A Z_ A : A C Z AI_T 
Cde voie A 



"L 



Cde voie B 



Cde voie C 

Cde somme 3 de J4 ~ 
Affect, retard 



S 



a - a 






1_ 



R 1 



J L 

r 






i- 

r 



r 



U 



r 



1 d ' affectation de retard en mode commute 

2 - en mode Alt, avec voie C ; R1 sur voie C. R2 sur voies A et B 

sans voie C : HI sur voie A* R2 sur voie B 
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3.?.- COMMUTATION DE LA SYNCHRONISATION (21 - fig, 9) 

3.9,1* *- Synchro B1 

Les commandes issues de la logique synchro (fig, 7) permettent de 
pre lever comme source de synchronisation du balayage B1 le signal issu : 

* de la vole A, via Q26 et CR81 (CR80 etant coupee) 

, de la vole B t via Q30 et CR86 (CR84 etant coupee) 

* de la voie C, via Q28 et CR83 (CR82 etant coupee) 

. de 1 * amplificateur de synchro exterieure, via Q24 et CR79 (CR78 etant 

coupee) 

, de 1 ' alimentation reseau, via Q22 et CR77 (Q21 etant bloque) 

En somme algebrique (A+B) seule la voie A est utilisee pour la synchro, 
la voie B etant coupee par la diode CR85, 

Le signal ainsi commute est amplifie dans le circuit hybride A1 contre 
reactionne par R211, et applique avec une sensibilite de 100 mV/div. : d ! une 
part a la synchro B1 (Z2 - fig- 11} et d f autre part a 1 T amplificateur horizontal 
en mode XY [Z2 * fig, 16). 

3*9*2*- Synchro B2 

Identique au precedent, le dispositif comprend notamment ; Q25 et CR90 
(Voie A), Q29 et CR95 (Voie B) , Q27 et GR93 (Voie C) , Q23 et CR88 (Voie Ext.), 
ainsi que les diodes de command© qui sont respectivement : CR91, CR94, CR92 et 
CR89 . 



Le signal est amplifie par le circuit hybride A2, 

3*9*3.“ Entree synchro exterieure 

Le signal issu de la prise J901 "Synchro Ext", avant d'etre transmis a la 
commutation synchro, est d'abord attenue (ou non) par 10 dans R221-R222, puis 
applique, via le TEC Q33, a un amplif icateur const! tue par Q34 et Q35, 

3*9*4*“ Sortie signal Y 

Le signal de la voie B est egalement preleve avant la commutation synchro 
pour etre sorti, apres amplification dans le circuit hybride A3, sur la prise 
J902 du panneau arriere "Sortie signal Y" - 
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3,10*- SYNCHRONISATION B1 - B2 (Z2 - fig. 11) 

3,10*1,- Filtres synchro B1 

Le signal synchro Bl, avant d'etre amplifie et mis en forme, emprunte un 
double canal : le transistor Q3 en constitue la branch© HF f et I* amplif icateur 
U1 la branche BF . 

En liaison Mrw,t et les deux canaux sont utilises ; en liaison ^ la 
composante continue est eliminee par la capacite C4 en serie dans le canal BF, 
alors qu f en liaison ,l ^ 1 cette capacite est court-circuit#© par le transistor 
Q2. 



En liaison BF "/T" le canal HF n'est pas utilise car 33 est plaque via 
Q4, et la capacite 04 est egalement court-circuitee pour passer le continu. 

En liaison HF r,jA y M c r est le canal BF qui est elitire car rise a la masse 
de R4 , via Ql, 

3.10.2. — Mise en forme et polar ite 

Les signaux synchro Bl et B2 sont amplifies et -rs a~ fa: — e ECL dans deux 
circuits hybrides identiques : A1 et A2. Pour ehacun d*e-_T 1 re des entrees {2} 
regoit le signal synchro et 1 r autre (3) reqoit la teigiop variable issue du 
potentiometre de seuil . 

En sortie 7 et 6 un inverseur [ r na milf par I * axe r_ ct ter. t lore tre de 
seuil) permet de declench er le balayage sur le frcnt restart du signal, ou sur 
le front descendant, 

3.10.3. - Fonctionnement du seuil 31 en Aut-^rati r_e et en Peclenche 

La plage d 1 action du poter.tictetre :a 51 ?5“ est definie par les 

tensions de sortie des deux suivmirs 13 1 et .3 

En mode lr D£CL ,T (2 de J6 a l f etat 0) les Intemipteurs 05 et Qll sont 
fermes : les tensions iala-traaa tar 13 1 at . j “ - es :-s: ec t i vement 0 V 

et + 5 V). 



En mode 11 AUTO" [2 de 1 a a l*4tat 1 3 5 et 311 sent coupes. Les tensions 
delivrees par U3/1 et 03/7 ne soot plus f! es, unn suivent en permanence : 
1 1 une la valeur crete aigattve. at 1 a -t r a la valeur trite positive des signaux 
synchro. Cecl est obtenu d 1 ur. par la capacit# nemoire C15 chargee aux 

cretes negatives par les transistors U2 1 - U2/5 - 57 - 02/1^, et de 1/ autre par 
la capacite memoirs C16 chargee aux cretes positives par U2/8 - U2/11 - Q8- 
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Ainsi la synchronisation est-elle vraiment automat ique puisque la course 
du seuil est toujours limitee a l 1 amplitude crete a crete des signaux. 

Les transistors Q9-Q10 permettent d’utiliser le potentiometre de seuil 
R57 pour af finer la synchronisation de certains signaux HF, en agissant 
legerement sur le temps mort du balayage. 

3*10.4.- Bascule "Automatique" 

La bascule U5 associee a Q6 fonctionne comme un monostable declenchable 
par les signaux de synchro Bl. Sa duree de basculement est definie par la 
constante R35 - 013, et son rearmement (entree R = 0) s'effectue apres un delai 
defini par R38 - C13. 

En presence de signaux synchro, les creneaux disponibles sur la sortie 2 
de CJ5 sont soumis a une detection crSte : CH? - C14. 

La capacite memoir e C14, en se chargeant posi tivement, commande le 
fonctionnement ,l Declenche ,, de la base de temps Bl. 

En 1 T absence de signaux synchro fou si leur frequence est inferieure a 
25 Hz) C14, dechargee dans R33 ff commande le fonctionnement "Relaxe” du balayage* 



3.11.- BASE DE TEMPS Bl (Z2 - fig. 12 et 14) 

3*11.1.— Generateur de dent de scie 

La dent de scie est fournie par un integrateur de Miller comprenant le 
TEC Q18, 1 1 amplificateur Q19 charge par Q17, ainsi que les elements RC 

(connectes au point L). Ces elements sont selectionnes par le commutateur Sla 
fl Duree/div. Bl 11 et par le multiplexeur U17 {fig, 14). Une tension constante 
appliquee aux bornes de la resistance R constitue avec Q39 un generateur de 
courant constant qui charge la capacite C* La pente de cette rampe (vitesse du 
balayage) est definie par la constante de temps RC selectionnee (Reseau RR5 - 
R187 - R176 - R177 et capacites C46 a C52) et aussi par la valeur de la tension 
Miller. Le point bas de cette tension, transmis par le suiveur U18/1 est 
adjustable selon les gammes par R178, R179 ou R181 . 

Le vernier R122 permet egalement de fairs verier cette tension avant de 
1'appliquer au generateur de courant U18/7 - Q39. 
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3,11.2*- Commande du balayage 

Le balayage s’effectue lorsque le double bistable U9 bascule a 1 
{sortie 15 : niveau ECL 0). II regoit cette commande : 

* so it, en mode relaxe, sur son entrie 13 ( R = 1 commande la revise e 

* so it, en mode declenche, lorsqu'un signal synchro arrive sur I entree 
horloge 11 (a condition d 1 avoir ete arme prealablement en 9), 

Depart du balayage 

U9 etant a l*etat has fait conduire Q15 dans R102 ce qui blccue = 
diodes CR13 - CR14 : 1 1 amplificateur Miller charge la capacite C et fourrit e_ 
point H une tension decroissante* 

Fin du balayage 

Lorsque cette rampe descendante atteint + 4 V {seuil bas) elle dlcleocr. 
le trigger U7/2 : une breve impulsion positive en 5 de U9 remet cette bascule 
1'etat 1, Q15 se bloque et libere les diodes CR13 - CR14. La capacite Miller se 
decharge : c'est le retour de la dent de scie. 

Retour a la tension d 1 appui 

L 1 amplificateur differential U10 compare la dent de scie regue sur se* 
entree 6 a une tension d‘ appui fixe de + 12 V (definie par le pont divise— 
R85 - R86, et appliquee via le suiveur U8/6 sur 1 1 entree 9 de U10), Lorsque er 
fin de retour la dent de scie atteint cette valeur, le transistor Q14 se ner 
conduire dans R102 et reboucle ainsi 1 1 integrateur de Miller dont la 5cr~.it 
reste asservie a la tension d 1 appui, 

3.11*3*- Temps mart du balayage 

A la fin du balayage le rebasculement de U9 et le blocage de Q15 cctnar.: t 
aussi (via Q26 - Q25 - Q24 et Q23) le trigger de rearmement U7/15 (seuil r. = _ _ . 
Mais cette commande est transmise avec un certain retard provoque (au niveau :t 
la base de Q23) par une capacite de temps mort, Celle-ci est selectiormie par 1 = 
multiplexeur UI6 (C54 a C58 - fig. 14) selon la Vitesse de balayage chcisit 
Elle est associee a R124, R123 et au potent iometre R122 qui permet de faur* 
varier le temps mort apres le re tour du balayage, 

A la fin de ce temps mort U7/15 bascule a Petat 0 ce qui a pour effe* 

, en mode "deelenche" , d'armer la double bascule U9 par la ccmar.de 
d 1 horloge commune (9) ; elle basculera (sortie 15 - 0} des I'arr’ .H 
en 11 d'un signal synchro, 

, en mode "relaxe" , de commander (via U7/14 alors sensibilise car s: - 
entree 11-1) le basculement immediat de U9 par son enrree RA1 , : = . 





fh 
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3.11.4.* Monocoup 

En mode "MONO 11 le transistor Q22 est bloque par jt r.i 
Sa tension de collecteur est abaissee de telle sorte r, acrti Is 
balayage, meme lorsque la capacite de temps mort est charges le :: 
ne suffit pas a faire rebasculer U7/15 : le rearmement du talajixe 
pas . 



Une pression sur la touche "Rearm" envoie (via C71 et U25 I * fig 
breve impulsion positive sur I'emetteur de Q22 qui commande la z* 

et le rearmement du balayage {pour un coup seu lament), 

Lorsque U7/15 est en attente de rearmement, sa sortie 15 coezsacd* 

Q20 et Q21, par un etat haut en 7 de J7 (2 de J2, fig. 6) le ell gno -•■*=:- 
voyant "MONO" (voir paragraphs 3.5-9), 

3.11.5,* Retardateur de B2 

L 1 amplif icateur differential Ull a pour fonction de commander le re" 
du balayage B2 par rapport au depart de B1 , II compare la dent de scie 
appliquee sur son entree (9) a une tension continue appliquee sur son au 
entree (6). Cette tension est reglable : soit par le potentiometre "Retard 
(fig- 19 ) via le suiveur U28/1 {fig. 18 ) , soit par les deux potentioa&tr 
"Retard 1" et "Retard 2", selon une commutation assurie par les interrupts* 
analogiques U12/2 (Rl) et U12/3 (R2). 

Le comparateur Ull, lorsque ses deux entrees arrivent en coincidenc 
delivre en (8) un front negatif. C f est ce signal retardateur qui, transris 
Q16, va armer ou declencher le balayage B2 (fig, 13). 



3.12.* BASE DE TEMPS B2 (Z2 * fig. 13 et 15) 

3.12.1.* Generateur de dent de scie 

Comme pour la base de temps B1 c f est un integrateur de Miller 
comprend : le TEC Q35, 1 1 amplificateur Q36 charge par Q33, ainsi que 

elements RC (point F) commutables par Sib et le multiplexeur U19 (fig* 15 . 

La tension Miller, ajustable par R196 ou R197, est transmise via V2Z 
U20/1 et Q40 , 
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3.12.2,- Commande du balayage 

Le depart du balayage est commande par le double bistable U14 (sortie 
15 = 1) qui bloque (via Q34 ) les diodes CR21 - CR22. 

Le rebasculement * en fin de balayage est commande par une impulsion due 
au courant de Q29 qui met a 1 les entrees 4 et 13 (RAO) de U14, 

Le creneau B2 est transmis a la prise J1301 du panneau arriere via Q37 * 

Q38 * 



3.12.3, - Balayage B2 libre ou resynchronise 

Le signal issu du comparateur vi a 013/14 et U13/3) fait basculer a 1 la 
sortie 2 de U14 {!' entree D etant a 1 pendant le creneau B1 ) . 

. En mode "libre (5 de J7 = 1) U13/2 transaet un etat 0 a l f entree 12 (RA1 } de 
U14 f d’ou basculement (sortie 15 = 1 et depart immediat du balayage* 

. En mode "Synchronise" U13/2 est bloque. II faudra attendre un signal synchro 
arrivant sur 1 1 entree horloge (11 pour que le balayage B2 parte. 

3.12.4. - Tension d T appui de B2 



L 1 asservissement de la sortie du Miller a la tension d f appui est realise 
par 1 1 amplificateur differential 031 - Q32 alimente par Q30, Cette tension f 
appliquee sur la base de Q31, est fixe {+ 12 V) sauf en mode "Mixe" ou elle suit 
la dent de scie de B1 , La cocBnutation est assures par Q27 et les interrupteurs 
analogiques Q12/9 et U12/10. En M Mixe" t tant que B2 n T a pas ete declenche, la 
sortie du Miller (point G) reproduit la dent de scie Bl, Des le depart de B2 
1 1 asservissement a la tension d’appui n’est plus maintenu, et la pente de la 
rampe est alors definie par les elements RC de B2* 

La bascule U15 a pour fonction, en mode TI Mixe TI (entree D = 1) de 
commander l 1 extinction de la trace des la fin de B2* 



3.13.- COMMUTATION X - COMMANDE D'ALLUMAGE {Z2 - fig* 16) 

Les portes des bottlers U22, U23 * U25 f ainsi que les deux bascules U24 
permettent, en fonction du choix de mode X Issu de la logique (via le connecteur 
J6), de commuter vers 1 1 amplificateur horizontal le signal convenable, et 
d f assurer simul tenement la commande de 1 * amplificateur d'allumage. 
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Les signaux a coimuter peuvent provenir : soit de la base de temps Bl, 
so it de la base de teaps 32 # soit (en mode XY) de la voie Y selectionnee pour la 
synchro B1 . Leur transmission est assuree par l f un des 3 TEC ; Q46, Q48 ou Q50. 
Les transistors Q45 t Q47 et Q49 derivent vers la masse les signaux non utilises, 

Le melange des creneaux d'allumage est realise dans le circuit U21 
fonctionnant en source de courant commandee : les 4 amplificateurs de ce circuit 
sont bloques ou literes par les entrees 5, 6, 11 et 12, Ils sont commandes en 
c our ant (montage base c cmur.e par les signaux regus sur les sorties 2, 3, 14 et 
15, Leurs courants respectifs s ' additionnent au niveau de 1 1 alimentation commune 
de U21 (broche 1 et c est ce courant resultant qui, via Q76, va commander 
1 ■ amplificateur d'alL_~sge. 

Mode B1 : (Cde HAC de 024) U24/13 = 0 et U24/12 = 1 , Le TEC Q46 transmet 
la dent de scie Bl. les anpiificateurs U21/2 et U21/3 en fonetionnement 
alimentent le creneau : all-rage Bl. 

Mode B2 : 'Cde EA1 de 024) U24/13 = 1 et U24/12 = 0, Le TEC Q48 transmet 
la dent de scie 32. 1 ’ arrlificateur U21/14 alimente le creneau d'allumage B2, 

Mode Bl + B2 : cast la dent de scie Bl qui est transmise {via Q46)* Le 
creneau d'allurage Bl e=t alirente par U21/2, mais en outre, pendant le balayage 
B2, U21/15 egaletert et f rr. : tionnement commande la surbrillance, 

Mode Mixe : 1— E trarstet d’abord la dent de scie Bl (servant d'appui 
a B2), I'alluoage 4 tart al*rer.te par U21/2. Lorsque le retard est attaint, Q48 
transmet ia dent de scie 32, la Xuminosite etant alors augmentee par U21/14, Le 
transistor Q42 a pour fmciicn de commander 1* extinction de la trace des la fin 
du balayage 32. 

Mode XY ; validation de R41 et R40 en meme temps ; les sorties 12 et 13 
de U24 sont toutes les deux a 1 1 etat 1, bloquant la transmission des dents de 
scie Bl et B2 - le TEC 150 aiguille vers 1 ' amplificateur horizontal le signal 
transmis par Q70. Ce signal provient de la voie Y selection nee pour la synchro 
Bl (2 de J8 - Z1 * fig- 3 * Q13 assure la commande d'allumage par mise a la 
masse de R221, 

Mode Alt X : la bascule U24b est alors commandee par son entree horloge 
(11). Elle regoit de U2C = i* breves impulsions positives correspondant a la fin 
du creneau Bl transais par Q— t et fonctionne en diviseur par 2 : les sorties 12 
et 13 de U24b s'inversent a chaque balayage commutant alternativement le 
balayage Bl (avec surispressior fournie par U21/15) et le balayage B2. 

Le po tent ic metre ?2C€ du panneau avant "A Lumiere B1 ,T est mis en service 
via 1 1 interrupteur analogique U26/11 , pour permettre de reduire (a volonte) la 
lumiere de la trace Bl en derivant une par tie du courant de U21/2. 
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Les portes U25/10, U25/3 et U25/4 envoi ent vers la logique Y (Z1 - 
fig, 8) un bref signal positif a la frequence "Bl" , sauf en mode "X Alt" ou 
cette frequence est divisee par 2 ("Bl/2"), 

3,14*- AMPLIFICATEUR HORIZONTAL (Z2 - fig* 17) 

Le signal issu de la commutation X est transmis a I'etage Q51 - Q53 {Q53 
recevant sur sa base la commande de cadrage horizontal), II est ensuite applique 
a I'etage differentiel Q54 - Q56 alimente en courant par Q52, et equilibre par 
R260. Le gain de cet etage est aj us table par R262 ; il peut etre multiplie par 
10 en branchant R265 - R266 en parallele sur les resistances d r emetteurs, grace 
au relais K1 commande par la logique (fig, 5), Le gain "xlO" est alors ajustable 
par R265 , 

Le signal est transmis a 1 ' ampiificateur de sortie par 1 T intermediaire de 
I'etage differentiel Q55 - Q57. 

Q55 est suivi d'un ampiificateur compose de Q58 - 059 - Q63 - Q64 centre 
reactionne en tension par une bauds eomprenant : R290 - R291 - R292, le suiveur 
Q65 , et R296 , 

Symetriquement Q57 est suivi de 1 ’ ampiificateur Q61 - 062 - Q67 - Q68 
centre reactionne par la boucle R304 - R301 * R302, Q66, et R299. 

Les deux transistors Q59 - Q61 etant de type oppose (pour ameliorer Is 
transmission de la dent de scie), leurs emetteurs sont decales en tension. Les 
diodes CR25 - CR26, en compensant ce decalage, permettent d'appuyer ces 
emetteurs sur un point commun dont le potentiel est fixe par le transistor Q60, 

En sortie, le signal est envoye , via R289 et R306 aux plaques X du tube 
cathodique , 



3.15.- FONCTION VOLTMETRE - At - A DIV (Z2 - fig. 18) 



3,15,1.- Principe de la mesure 

Un convertisseur analogique/numerique reqoit une tension continue 
refletant : 

- soit (en mode "volt") la tension d* entree a mesurer 

soit (en mode "At") l’ecart de tension defini par les potentiometres 
Retard 1" et "Retard 2" 

soit en mode "A Div") la tension par rapport a la masse definie par le 
:: Ter lie metre "Separation Trace", 
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La commutation de ces 3 tensions est assuree par les interrupteurs 
analogiques U31. 

La conversion consiste a retablir un equi litre rompu par la tension 
d 1 entree, en integrant des charges electriques elementaires suecessives. Ces 
charges sent fournies par des impulsions d'horloge, Un compteur enregistre le 
nombre d f impulsions necessaire au reequilibrage : e’est ce nombre qui va 

traduire, en sortie du convertisseur, la valeur de la tension d’ entree- Une fois 
la conversion terminee, avant la remise a zero pour un nouveau cycle de mesure, 
le contenu du compteur est mis en memoire pour etre transmis, par des sorties 
multiplexees , a un decodeur BCD/7 segments en vue de I’affichage, Le nombre 
affiche exprime directement la valeur de tension {en mesure ’’Volt"), I’ecart de 
temps (en mesure "At"), ou l’ecart entre les traces B1 et B2 sur 1* Scran (en 
mesure "A div" ) . 

3.15.2.- Choix "Volt", "At* 1 , ou "A DIY" 

Les bascules U33a et U33b associees a la porte U34/4 regoivent des 
impulsions d’horloge provenant de la touche SI (Z3 - fig- 19). Un niveau 1 
delivre a tour de r51e aux points suivants, permet de definir le mode choisi : 



La saturation de Q74 interdit le mode "At 11 lorsque certaines conditions 
(Mode B2 libre, vernier B1 etalonne,,*} ne sent pas reunies. 

3.15.3.- Convertisseur analogique/numerique 

La tension a converter est appliquee en 3 du convertisseur U39- 

La sensibilite propre de ce convertisseur est definie par une tension 
reference appliquee en 2. Cette sensibilite peut etre de 2 V ou de 200 mV selon 
l’etat des interrupteurs analogiques U37/4 et U37/2 commandes en 5 et 6 de USB 
par le circuit de recherche automatique de gamme. En sensibilite 2 V la 
reference est ajustable par R371 et la duree d 1 integration est definie par la 
constante R364 - C96 . En sensibilite 200 mV la reference est ajustable par R372, 
et R364 est shuntee par R363. 

Le convertisseur engendre lui-meme ses impulsions d’horloge, leur 
frequence etant definie par la resistance R365 (broches 10, 11). 

Le resultat du comptage est disponible en code BCD sur les sorties 
multiplexees Q0 a Q3 (20, 21, 22, 23), 



1 de U33 = 1 
13 de U33 = 1 
4 de U34 = 1 



Cde 11 A DIV" 
Cde "At” 

Cde ’’Volt" 
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3.15.4.- Recherche automatique de gamine 



Le raesure etant cyclique, a la fin de cheque cycle de comptage le 
convert i ss eur U39 delivre sur sa sortie 14 un creneau positif (niveau 1) 
d' environ 5 ps. Pendant la dur§e de ce creneau les sorties QO et Q3 du 
convertisseur indiquent si le contenu du compteur est : normal, en depassement 
(> 1999), ou en sensibilite insuffisante (< 180) 



QO 



0 gamme normale 

1 depassement ou sous-gamme 



Q3 



0 depassement 

1 sous gamme 



Ces donnees vont permettre, apres chaque cycle de comptage de commuter 
automatiquement les attenuateurs d’entrSe et la sensibilit§ du convertisseur, 
j usqu 1 a ce que la gamme convenable so it trouvee. 



Le dispositif de recherche est constitue par les bascules U35b, U35a et 
U36a ( recevant sur leurs horloges le creneau differencie par C98 - R362) ainsi 
que par les portes U34. La commande automatique est assuree en sortie par les 
signaux a' et b' (en 13 et 1 de U35) . 



Logique de commande 



Gamme 1 (la plus sensible) 
Gamme 2 

Gamme 3 : a 

Gamme 4 (la moins sensible): a 



a T 

a T 

i 



= 0 
= 1 
= 1 
= 0 



b f 
b* 
b 1 
b 1 



0 

0 

1 

1 



En depassement : a chaque cycle de comptage il y a commutation sur la 

gamme suivante jusqu f a ce que la gamme convenable soit trouvee. 



En sous-gamme : il y a d'abord commutation sur la gamme la plus sensible 
ensuite le processus est ramene au cas d T un depassement. 



3.15,5-- Entree en mode "Volt" 



R355 ( attenuation 1/10} 

R355//R3 56-357 (attenuation 1/100) 
R355//R356-357//R360-361 (attenuation 1/1000) 



J 



LI 

LI 



La tension d 1 entree (J1901, fig. 19) est appliquee a un attenuateur par 
10, 100 ou 1000 dont la branche haute est R14 (fig. 19). Les interrupteurs 
analogiques du boitier U37 commandes sur leurs entrees 12 et 6 par le circuit de 
gamme automatique (a" et b' ) conmiutent a la masse les branches basses de 
1 1 attenuateur qui peuvent etre : 
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